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7.   ความดันของของไหล 
     กฎของปาสดาล "เมื่อเพิ่มความดันใหแกของเหลวที่อยูนิ่งในภาชนะมี ณ ตําแหนงใด ๆ ก็ตาม ความดันที่เพิ่มขึ้นนี้จะถูกถายเทไป    
      ยังทุก ๆ ตําแหนงของของเหลวนั้น" 
8.  เคร่ืองอัดไฮโดรลิค (หรือเครือ่งอัดบรามาห) เปนเครื่องมือที่ใชหลักของหลอดแกวตัว U ระบบที่ 3 
       ที่ขาหลอดทั้ง 2 ขางไมเทากัน 
            ∴P ขาเล็ก  =  P ขาใหญ 
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       ในกรณีที่ตองการคํานวณเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของของเหลวใช 
           ปริมาตรลด  =    ปริมาตรเพิ่ม                        a h A H⋅ = ⋅                      
9.   หลักของอารคีมิดีส (Archimedes' Principle) "เม่ือวัตถุจมในของเหลวทั้งกอนหรือบางสวน ของเหลวนั้นจะออกแรงพยุง      
      (Buoyant force) วัตถุในทิศขึ้น แรงพยุงนี้มีขนาดเกาของเหลวที่ถูก     วัตถุนั้นแทนที่  โดยถือวาแรงนี้กระทําในทิศขึ้น     
        ผาน cg ของวัตถุนั้น” 
10.  ความตึงผิว  คือความพยายามในการยืดผิวของของเหลว 
        แรงตึงผิว   คือแรงที่พยายามยึดผิวของของเหลวเอาไว แรงตึงผิว จึงมีทิศขนานกบัผิวของของเหลว 
                        เสมอและตั้งฉากกับของวัตถุที่สัมผัสเสมอ 
                   γ  =  ส.ป.ส.ความตึงผิว  =  งานตอหนวยพ้ืนที่ผิวที่เพิ่มขึ้น 

               ∴ F
l

γ =       หรือ       F lγ=   สําหรับผิวเดียว   

                                                ( )2F lγ=  สําหรับ 2 ผิว  
สมบัติของของแข็ง 

11.  ความเคน (Stress)  คืออัตราสวนระหวางแรงทั้งหมดที่กระทําตอของแข็งกับพื้นที่หนาตัดของของแข็งนั้น 

                                          σ   
A
F

=       (N/m2)                              

12.  ความเครียด (Strain)  คืออัตราสวนเปรียบเทียบความยาวที่เปลี่ยนไปตอความยาวเดิมของของแข็ง 

                        ความเครียดเชิงเสน  = ε  =  
0L
L∆   

13.  ความยืดหยุน (Elasticity)  เปนคุณสมบัติเฉพาะของของแข็งแตละชนิด ซึ่งจะมีคาแตกตางกันเปน คุณสมบัติกลับคืนสูสภาพ 
เดิมของของแข็ง หลังจากถูกความเคนมากระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลง แตง ของแข็งจะมีขีดจํากัดอยูขั้นหนึ่ง ถาถูกความเคน 
มากระตุนไมเกิน ก็จะกลับสูสภาพเดิมได แตถาเกิน ขั้นนี้ไปแลวจะไมกลับสูสภาพเดิม เราเรียกคาจํากัดนี้วา ขีดจํากัดของความ 
ยืดหยุน 

14.  มอดูลัสของความยืดหยุน (Modulus of Elasticity) หมายถึง อัตราสวนของความเคนตอความ เครียดของของแข็งนั้น 
         ∴  Modulus of Elasticity  =  Stress/ Strain 
15.  Young’s Modulus  เปน Modulus ตามแนวเสนตรง (ตามเสน) 

                        ∴Y  = 
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/
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 16.  ความหนืด (Viscosity)  เปนสภาวะของของเหลวที่จะตานวัตถุที่เคลื่อนที่ผาน โดยแรงตานของของเหลวเรียกวา แรงหนืด และ 
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คุณสมบัติของของเหลวนี้เรียกวา ความหนืดสําหรับวัตถุรูปทรงกลม ที่เคลื่อน  ที่ผานในของเหลว จะมีแรงตานจากความหนืด 
ตามกฎของ Strokeคือ      

17.  หลักการของแบรนูลล่ี  
                 1 1 2 2Av A v=  
                   Av   =  คาคงที่ เรียกวา อัตราการไหลของของไหล 
                สมการของแบรนูลลี กลาววา "ผลรวมของความดันพลังงานจลนตอ ปริมาตรและพลังงานศักยตอปริมาตรทุก ๆ จุดใน

ของไหลที่เคลื่อนที่ มีคาคงที่เสมอ"                   นั้นคือ   pk EEP
V V

+ +   =  คาคงที่ 

หรือ    2
1

1
2

P v ghρ ρ+ +   =  คาคงที่ 

     หรือ    2 2
1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

1 1
2 2

P v gh P v ghρ ρ ρ ρ+ + = + +    ----------* 

กฎของทอรริเซลลี  กลาววา "อัตราเร็วของของเหลวที่พุงออกจากรูที่ผนังดานขางของภาชนะเทากับอัตราเร็วของวัตถุที่ตกอยาง
อิสระ ณ ระดับสูงเทากัน"  กฎของทอรริเชลลีถือวาความเร็ว ณ ผิวของของเหลวมีคาเปน 0 และสอดคลองกับสมการของแบรนูลลี 
                                       จะ v  ของของเหลวที่รู  =  2gh   * 
สรุปสูตรความรอน 
1.  tmcQ ∆=∆   ไมเปล่ียนสถานะ 
2.  mLQ =∆   เปล่ียนสถานะ 

3.     
เยือกแข็ง-เดือด
เยือกแข็ง-อานได
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14. Q U W∆ − ∆ = ∆ หรือ      WUQ ∆+∆=∆               ------------------* 
โครงสรางของสสาร 

ทอมสัน (Sir Joseph John  Thomson)กลาววา”อะตอมเปนทรงกลม มีเนื้อทรงกลมเปนประจุบวก และมี อิเล็กตรอนเปนประจุลบฝง
อยูในเนื้อประจุบวกนั้น”(ยกเลิกแลวหลังจากRutherford คนพบนิวเคลียส) 

Thomson  สามารถหา
RB
v

m
q

= Cathode ของรังสี            และ   
B
Ev =    

ปญหา  ของแบบจําลองอะตอมของ Thomson  คือ  ประจุบวกใน อะตอม อยูกันอยางไร 
มิลลิแกน นําความรูที่ไดจาก J.J. Thomson มาหาคา  e  และ  m  ไดโดยวัดประจุบนหยดน้ํามัน 

                   gE FF =  

    mgqE =               ∴
E

mgq =   หรือ  
V

mgd  

      
Rutherford  กลาววา” อะตอมประกอบดวย แกนกลางที่มีความหนาแนนประจุบวกสูงเรียกวา นิวเคลียสและมี อิเล็กตรอน ว่ิง
โดยรอบดวยอัตราเร็วคงที่  ระหวางนิวเคลียสและอิเล็กตรอนเปนที่วาง” 
ปญหา  ที่โครงสราง อะตอม ของ Rutherford ตอบไมได 

1.* ทําไมอิเล็กตรอน ว่ิงรอบนิวเคลียส โดยไมสูญเสียพลังงาน 
2.* ทําไมประจุไฟฟาบวกหลายๆ ตัวรวมตัวกันอยูในนิวเคลียสไดโดยไมเกิดแรงผลักกัน 

ทฤษฎีอะตอมของ บอร   ใชไดดีกับอะตอมของไฮโดรเจน และธาตุบางชนิดที่มีลักษณะคลายไฮโดรเจน 
ปริมาณ 1
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Spectrum ของไฮโดรเจนถูกคนพบหลาย อนุกรมทั้งกอนและหลังทฤษฎีของ บอรห  โดยที่ 

               2 2

1 1 1
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R
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    171010.1 −= mxRH   เชน 

  อนุกรม Spectrum ของ H2 ที่ถูกคนพบมีหลายอนุกรมคือ 
1. อนุกรมของ Lymam (ใหความถี่ในชวง UV) 
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2. อนุกรมของ  Balmer (ใหความถี่ในชวงตาเปลามองเห็น) 

      3,,1
2
11

22 ≥∈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= + nIn

n
RHλ

 

3. อนุกรมของ Paschen (ใหความถี่ในชวง Infra-red) 
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4. อนุกรมของ Brackett (ใหความถี่ในชวง Infra-red) 
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5. อนุกรมของ Pfund  (ใหความถี่ในชวง Infra-red) 
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การทดลองของ Franck และ Hertz 
 James Franck  และ  Gustav Ludwing Hertz  เพื่อหาระดับพลังงานในอะตอมของปรอท  โดยการปรับ Ek ของ (e) เพื่อ
เขาชน (e) ของ Hg  พบวา 

1. ถา Ek ของ (e) ที่เขาชน  <  4.9  eV  จะเกิดการชนกันของ (e) แบบยืดหยุน (Hg ไมรับพลังงาน) 
2. ถา Ek ของ (e) ที่เขาชน ≥ 4.9 eV (เล็กนอย) จะเกิดการถายเทพลังงานให Hg 4.9 eV เทานั้น 
3. Franck และ Hertz  ไดวิเคราะหจนได 

   Eพ้ืนฐาน           (n = 1)   =   - 10.4   eV                4.9  eV 
   Eถูกกระตุนที่ 1  (n = 2)   =   - 5.5     eV                                                6.7   eV 
   Eถูกกระตุนที่ 2  (n = 3)   =   - 3.7     eV                1.8  eV 
รังสีเอ็กซ (X - rays) 
 Wilhelm Konard Roentgen  ชาวเยอรมัน คนพบโดยบังเอิญ ป พ.ศ. 2438  การเกิดของรังสี X เกิดได 2 ลักษณะคือ   

1. รังสี X ตอเนื่อง (Continuous X - rays) 
2. รังสี X เฉพาะตัว (Characteristic X – rays) 

                 X – rays  ที่มีความถี่สูงสุด จะมีพลังงานสูงสุดเทากับพลังงานจลนสูงสุดของ (e) ของอะตอมจะได 

1. max
2
maxmax 2

1
)(

hfeVmvE
ek ===  

2. 
mi
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=max  
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3. 
EvoltV

nm
∆

==
1240

)(
1240)(λ  

4. 
OeV

hc
=minλ  

VO  =  ความตางศักยหยุดยั้งที่เรง (e) ออกจากขั้วลบในหลอดรังสี Cathode 
VO  ≈  1.24 × 104   Volt 
จะได     λmin  ≈  10-1  m  ≈  1 A° 

5. 
λm
hcv 2

=  

ความไมสมบรูณของทฤษฎอีะตอมของบอร 
1. ทฤษฎีอะตอมของบอรใชไดดีกับอะตอมของ Hydrogen เทานั้น ไมสามารถอธิบาย Spectrumของอะตอมอื่น ๆ ได 
2. Spectrum ของอะตอม เมื่ออยูในสนามแมเหล็กจะเกิดการแตกตัวได Spectrum หลายเสน (ท.บ.ของบอรอธิบายไมได) 
3. ท.บ.ของบอรใชทั้งฟสิกสดังเดิมและฟสิกสสมัยใหมรวมกัน ซึ่งเกิดจากจํากัดของวงโคจรของ (e)เปนวงกลมเทานั้น 
4. และการโคจรของ (e) รอบนิวเคลียส ไมแผคลื่นแมเหล็กออกมา (เปนเพราะเหตุใด) 

ปรากฎการณโฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric Effect) 
 เปนปรากฏการณทางแสง  ที่แสงบางความถี่ตกกระทบโลหะ จะทําให (e) หลุดออกมา  ซึ่งเรียกวา Photo-electron 
 ขอเสนอของไอนสไตน  เกี่ยวกับ  Photoelectric effect 
 1. Ekmax ของ (e) ขึ้นอยูกับ f อยางเดียว ไมขึ้นกับความเขมของแสง 
           Ek max   =   eVS           --------------------------* 
  VS  =  ความตางศักยหยุดยั้ง  เปนความตางศักยของขั้ว A      ตอขั้ว C เพียงเพ่ือทําให (e) ที่หลุดจาก Cมีพลังงาน                        
                          มากเพียงพอที่จะเคลื่อนที่มาเกือบจะถึง A  แตไมถึง     

2.    ความเขมของแสงที่ตกกระทบผิวโลหะ  มีผลตอจํานวนของ Photo-electron เทานั้น  ไมมีผลตอ 
                         พลังงานจลนของ (e)  
 3. fแสง ≥ fO   จึงจะเกิด Photo-electrom ได  
            fO  =  ความถี่ขีดเริ่ม 
 Work function คือ พลังงานยึดเหนี่ยว (e) ในโลหะ  ดังนั้น (e) จะหลุดออกจากโลหะได จะตองเสียพลังงานใหแกโลหะ
พลังงานนี้  =  W  =  hfO   ซึ่งเปนคาคงที่ในแตละโลหะ 
 ถา    hfแสง  <  W   จะไมเกิด  Photo-electron 
 ถา    hfแสง  >  W   จะเกิด      Photo-electron 
 และ   (e)  ที่หลุดออกมา  จะมี  Ek  =  hf – W 
  Ek   =   hf – W 
  Ek   =   hf – hfO          ---------------------* 

  Ek   =   2

2
1 mv    และ    eVS       --------------------* 

               ∴    eVS   =   hf – W        -----------------------* 

              VS   =   
e

Wf
e
h

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛       --------------------* 

 sV  

f  
0f  −

W
e
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 Slope (m)    =    
e
h  

 Y – intercept (b)   =    - 
e

W  

สมมุติฐานของเดอบรอยล 
 จากปรากฏการณ Compton เปนการสนับสนุนความคิดของไอนสโตนที่วา คลื่นสามารถแสดงตัวเปนอนุภาคได ทําใหเดอบ
รอยส เสนอความคิดในทางตรงขามคือ อนุภาคสามารถแสดงตัวเปนคลื่นได 
 จาก         E     =    mc2 

       
mv
h

P
h

==∴ λ      ---------------------* 

 โดยอาศัย ท.บ.ของเดอบรอย ทําใหเขาอธิบายโครงสรางอะตอมของ Bohr ที่วา (e) ว่ิงรอบนิวเคลียสโดยไมแผคลื่น
แมเหล็กไฟฟา จะตองมีโมเมนตัมเชิงมุม (L = mvr) มีคาเทากับ nh ได  โดยเสนอวา (e) ที่ว่ิงรอบนิวเคลียส โดยไมแผคลื่นแมเหล็ก
ตองเปนวงที่ (e) เปนคลื่นนิ่งพอดี หรือความยาวเสนรอบวงของวงโคจรจะตองเปนจํานวนเต็มของความยาวคลื่นสารของ (e) นั้นคือ 
                   2πr   =   nλ            n ∈ I+ 

            
mv
hnr =π2   

           
π2
hnmvr =∴     =   nh   

กลศาสตรควอนตัม (Quantum Mechanics) 
 เปนฟสิกสแขนงใหมในการศึกษาเกี่ยวกับสสารและพลังงานในระดับอะตอม  โดยมีแนวความคิดจาก 2 นักวิทยาศาสตร      
และ  2  แนวการศึกษา   ซึ่งตอมาพิสูจนไดวาใหผลเหมือนกัน  คือ 

1. กลศาสตรคลื่น  เปนแนวความคิดของ ชารอดิวเจอร (Erwin Schrodinger)  ชาวออสเตรีย 
2. กลศาสตรแมทริทช  เปนแนวความคิดของ ไฮเซนเบิรก (Werner Karl Heisenberg) ชาวเยอรมัน 
ความไมแนนอนและโอกาสที่เปนไปไดของ Heisenberg 
 (∆X )(∆p) ≥ h  
เมื่อ           ∆X   เปนความไมแนนอนทางตําแหนง 
         ∆p   เปนความไมแนนอนทางโมเมนตัม 
Heisenberg  กลาววา  “เราไมสามารถรูไดอยางแนนอนถึงตําแหนงและความเร็วของอนุภาคในเวลาเดียวกันได 

ฟสิกสนิวเคลียร 
1.    รังสีที่ถูกเปลงออกมาจากธาตุกัมมันตรังสี ที่คนพบแลว       ไดแก 
  1.1  รังสีแอลฟา ( )raysα − หมายถึง นิวเคลียสของ 4

2 He  
  1.2  รังสีเบตา ( )raysβ − หมายถึง รังสีCathode-rays หรือ อิเล็กตรอน 0

1e−  
      1.3   รังสีแกรมมา ( )raysγ − หมายถึง นิวเคลียสของ 0

0
γ  

      รังสีทั้งสามมีอํานาจทะลุทะลวงจากมากไปสูนอย   ดังนี้  γ β α> >  
      รังสีทั้งสามมีระดับพลังงาน (หนวย MeV) จากมากไปสูนอย  ดังนี้ α β γ> >  
      รังสีทั้งสามมีรัศมีความโคงในสนามแมเหล็ก จาก  มากไปสูนอยดังนี้  α β γ> >  
  (γ  ไมเบี่ยงเบนในสนามแมเหล็ก และสนามไฟฟา ) 
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2.      อัตราการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี 

         2.1   อัตราการสลายตัวของนิวเคลียสตอวินาทีเรียกวา  กัมมันตภาพ( A )      dNA N
dt

λ= − =       

                 0
tA A e λ−=      หรือ    2 2

t
n T

o

A
A

−−= =  

                  เมื่อ   0A = จํานวนกัมมันตรังสี ของธาตุ ณ เวลา  0t =  
                    A = จํานวนกัมมันตรังสี ของธาตุ ณ เวลา  t t=  
                   e = คาคงที่   =   2.718 
                            λ   =   คาคงที่ในการสลายตัว (Decay Constant) (เครื่องหมาย ลบ แสดงวา กําลังลดลง)    
                              หรือ   เปนคา บอกถึงโอกาสการสลายตัวของนิวเคลียสกัมมันตรังสี    ใน 1 หนวยเวลา 

          2.2             0
tN N e λ−=       หรือ           

0

2 2
t

n TN
N

−= =  

                 เมื่อ 0N   =     จํานวนนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี ณ  เวลา    0t =            
              N   =     จํานวนนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี ณ   เวลา  t t=   

 2.3       0
tM M e λ−=      หรือ   

0

2 2
t

n TM
M

−−= =  

          เมื่อ   0M = มวลของธาตุกัมมันตรังสี ณ เวลา  0t =  
                     M = มวลของธาตุกัมมันตรังสี ณ เวลา  t t=  

 2.4         1
2

ln 2 0.693T
λ λ

= =    

               เมื่อ     1
2

T   =  เวลาครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี 

3.   สภาพสมดุลของธาตุกัมมันตรังสี 
 อัตราการสลายตัวของธาตุ A    =     อัตราการสลายตัวของธาตุ B                                                                
                                          A A B BN Nλ λ=  
4.   Mass-spectrograph 
 4.1     สวนเรงประจุ     
                    P kE E=  

           21
2

qV mv=  

            2qVv
m

=  

 4.2    สวนคัดเลือกความเร็วประจุ   E BF F=     

                 จะได                                         Ev
B

=  

 4.3    สวนคัดเลือกมวล                  B CF F=  

                                                        
2

2
mvqvB
R

=               ∴ 1 2RB B qm
E

=  

      

EF  

2B  

1B  
BF  



 35 อ. สุรสิงห  นิรชร 
  

ฟสิกส สมบัติเชิงกลของสาร_4  

5.   ขนาดของนิวเคลียส                           
1
3

0R R A=           เมื่อ  15
0 1.2 10R m−= ×  หรือ    

1
3

1 1

2 2

R A
R A

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
                

6.    มวลและพลังงาน 
  2E mc hf= =                        โดยที่   1 931u MeV=  
7.   ปฎิกริยานิวเคลียร 
7.1   ปฏิกิริยา ฟชชัน    เกิดจากการยิงนิวตรอน เขาชนนิวเคลียสของธาตุหนัก(ธาตุที่มี Atomic mass  > 230  ) ทําใหนิวเคลียสแตก 
         ออกเปนนิวเคลียสขนาดเล็กลง 2  นิวเคลียส ซึ่งมีขนาด ใกลเคียงกัน พรอมทั้งมีการปลดปลอยนิวตรอนออกมาอีก และ ปลด 
         ปลอยพลังงานออกมา ดวย          
7.2    ปฏิกิริยา ฟวชัน     เปนปฏิกริยาการรวม นิวเคลียสของธาตุ เบาๆ ใหกลายเปนธาตุที่มี  Atomic mass เพิ่มขึ้น (มากกวาเดิม)  
          และมีการคายพลังงานออกมาดวย 

แบบทดสอบ 
1. กราฟนี้เปนกราฟความเร็วและเวลาของวัตถุที่ถูกโยนขึ้นไปตรง ๆ ในแนวดิ่ง แลวตกลงบนพื้นดิน วัตถุจะขึ้นถึงตําแหนง สูงสุด

เปนระยะทางเทาใด  
      1.  11.25  เมตร  
      2.  10.00  เมตร  
      3.  4.12   เมตร  
      4.  1.50   เมตร  
2. วัตถุ A ถูกโยนขึ้นในแนวดิ่งดวยความเร็วตนคาหนึ่ง ซึ่งสามารถทําให A ขึ้นไปสูงสุด h เมตรในขณะเดียวกัน วัตถุ B ก็ ถูก

ปลอยจากตําแหนงที่สูงจากพื้นดิน h เมตร เมื่อวัตถุทั้งสองพบกันกลางอากาศ จะอยูสูงจากพื้นดินกี่เมตร  

      1.  
2
h                           2.  

4
3h        3.  

8
3h   4.  

3
2h  

3. วัตถุมวล 2m กิโลกรัม ถูกปาขึ้นไปในแนวดิ่งดวยความเร็วตน 0v  เมตร/วินาที วัตถุกอนนี้จะตกกลับลงมาถึงที่เดิมใน เวลา
เทาใด  

        1.  
g
v0   2. 

g
v02   3. 

g
v
2

0           4. 
g

v
2

2
0    

4. ชายคนหนึ่งโยนกอนหินที่บริเวณผิวดวงจันทร ดวยความเร็วตนเปน 2 เทาของขนาดความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง  ของดวง
จันทร เขาจะพบวากอนหินขึ้นไปและตกลงมาใชเวลาเทาใด  

      1.  4  วินาที        2.  3  วินาที       3.  2  วินาที 4.  1  วินาที  
5. จากการทดลองการเคลื่อนที่ของวัตถุพบวา   ความเรงของวัตถุมีคาแปรไปตามเวลาดังลักษณะที่แสดงไดในรูปกราฟ ถาหาก

วัตถุนี้เริ่มตนเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วเทากับศูนยไปทางขวามือ  แสดงวา ตลอดระยะเวลา     20 s      การกระจัดของวัตถุนี้มีคา
เปนเทาใด (คาบวก ในกราฟสําหรับทิศไปทางขวามือ) 

      1.  100  เมตร  ไปทางวามือ  
      2.  125  เมตร  ไปทางซายมือ  
      3.  75   เมตร  ไปทางขวามือ  
      4.  75   เมตร  ไปทางซายมือ   

( )t s  

( )/v m s  

15 

1 2 3 

( )2/a m s  

2 

-2 
5 10 15 

( )t s
20 


